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@ Vorrichtung zur berOhrungslosen Dickenmessung 

(§) Vorrichtung zur berOhrungslosen Dickenmessung eines 
fiachan MaBgutes mit aInem nach dam magnatinduktiven 
Varfahren Oder dam Wirbalstromverfahren arfoeitenden Sen- 
sor mit ainem Sensorkorpar mit ringformigem Sputensy- 
stem, dadureh gekennzaichnet, da& der Sensorkdrpar (4) 
einen zu dam Spulensyatem (7) zantrisch mundenden, 
sankracht auf das MeQgut (18) gerichteten Luftkanal (5) 
aufwaist und an dam ainen Ende eines schwenkbar gelager- 
tan Waagabalkans (2) angebracht ist. Die bai der Messung 
erfaBta Flicha das MeiSgutes ist kiain. Es wird zwischan 
Sonde und Mafigut eina Luftpoisterschicht konstanter Dicke 
erzaugt, die gegenOber auBeren Einflufifaktoran unempflnd- 
lich ist. 
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Beschrexbung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur berOh- 
rungslosen Dickenmessung eines flachen MeBgutes, wie 
einer Bahn, eines Bandes oder einer Schicht, mit einem 
nach dem tnagnetinduktiven Verfahren oder dem Wir- 
belstromverfahren arbeitenden Sensor mit einem Sen- 
sorkdrper mit ringformigem Spulensystem. 

Es sind Rollsonden mit nach den genannten Verfah- 
ren arbeitenden MeBsensoren bekannt, bei denen ein 
rotationssymmetrischer RoUkdrper direkt auf dem 
Flachmaterial abroUt Bei dieser Sonde ist es nachteilig, 
daB der beriihrende Teil der Sonde auf dem Flachmate- 
rial eine Spur hinterlassen kann, insbesondere, wenn das 
Flachmaterial verformbar oder klebrig ist, die Sonde an 
der Beriihrungsstelle in das Flachmaterial einsinkt und 
die entstandene Verformtmg nicht wiedervollstandig 
zuriickgeht In vielen Fallen sind diese Sonden auch 
nicht traversierfahig. Sie konnen zwar in Umfangsrich- 
tung der MeBwalze abrollen; in Querrichtimg kann sich 
der RoUkorper jedoch nur schleifend bewegen, wodurch 
wiederum die Oberflache des MeBgutes beschadigt 
werden kann oder die Sonde Spuren auf der Bahn ver- 
ursacht AuBerdem kann dabei die MeBgenauigkeit 
durch Verkippen des Sensors beeintrachtigt werden. 

Aus DE 34 35 908 A ist eine Vorrichtung zum beruh- 
rungslosen, kontinuierlichen Messen der Dicke einer 
Materialbahn aus polymerera Werkstoff bekannt, bei 
der der MeBsensor eine Luftduse hat, durch die ein auf 
das MeBgut gerichteter Luftstrom erzeugt wird, durch 
den zwischen DUse und MeBgut ein konstanter Abstand 
eingehalten werden soL Der MeBpol ist hierbei m einer 
ringformigen Duse angeordnet, die zwangslaufig eine 
betrachtliche Dimension haben muB. Die Messung ist 
daher nicht punktuell, weil sich die Luftschicht aber eine 35 
grd&ere Flache des MeBgutes erstreckt und DickenSh- 
' derungen auf dieser Flache statistisch erfaBt werden. 

Der Sensor muB auf die Trommelkrummung abge- 
stimrat sein. Trotzdem ist die Luftstromung im Spalt 
zwischen DQse imd MeBgut infolge der richtungsabhan- 40 
gigen SpaltkrOmmung asymmetrisch. Dies und die Auf- 
hlingung des Sensors mittels Feder hat zur Folge, daB 
die Vorrichtung leicht zu Schwingungen neigt SchlieB- 
lich ist <0e mechanische Konstruktion der Duse mit zwei 
separaten, senkrecht zueinander wirkenden Luftpol- 
stem kompliziert. 

Aus US 4,742,299 ist eine luftgelagerte Wirbelstrom- 
sonde bekannt, die im wesentlichen die gleichem Man- 
gel wie die zuvor beschriebene Sonde hat Das Gerat 
diem zur Dickenmessung eines stationaren MeBgutes in 
senkrechter Ebene. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur beriihnmgslosen Dickenmessung eines fla- 
chen Oder profilierten MeBgutes, z. B. einer Bahn, eines. 
Bandes oder einer Schicht, zu schaffen, bei der die zur 
Messung erfaBte Flache mdglich klein bzw. punktuell 
ist Femer soU die Vorrichtung eine stabile und konstan- 
te Luftpolsterschicht zwischen Sonde und MeBgut er- 
zeugen, die gegenQber auBeren EinfluBfaktoren unemp- 
findlich ist Weiterhin soli die MeBvorrichtung von ein- 
facher und robuster Konstruktion sein, so daB sie auch 
dem rauhen Betrieb einer Dickenmessung an laufender 
Materialbahn gewachsen ist Weitere Vorteile der erfm- 
dungsgemaBen Vorrichtung ergeben sich aus der nadi- 
folgenden Beschreibung. 

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Vor- 
richtung zur berOhrungslosen Dickenmessung erfin- 
dungsgemaB dadurch geldst, daB der Sensorkdrper i- 
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nen zum Spulensystem zentrisch mOndendeii, senkrecht 
auf das MeBgut gerichteten Luftkanal aufweist und aii 
dem einen Ende eines schwenkbar gelagerteh Waage- 
balkens angebracht ist Es hat sich gezeigt, daB der 
5 durch den zentralen Luftkanal abgestrahlte Luftstrom 
eine relativ kleine Luftschicht aufbaiit die eine genaue 
Dickenmessung ermoglicht Die Luftpolsterschicht ist 
gegenuber auBeren Einflussen relativ unempfindlich 
und in ihrer Dicke zeitlich konstant Die Anbringung an 
10 einem ais Waagebalken bezeichneten, zweiarmigen He- 
bel erlaubt die einfache Austarierung und ist weniger . 
schwingungsempfindlich als die Aufhangung Oder Lage- 
rung mittels emer Feder. Die erfindirngsgemSBe Vor- 
richtung kann auch im Traversierbetrieb arbeiten, ohne 
15 daB es dabei zu einer Verkippung des Sensors oder zu 
einer Anderung der Luftschichtdicke kommt Vorzugs- 
weise steht der Luftkanal uber die Unterseite des Sen- 
sorkdrpers rohrformig Uber. Der Oberstand liegt in dem 
Bereich von 0,2 bis 0,7 mm, vorzugsweise in dem Be- 
20 reichvon0.4bisO,5mnL 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist der Luftkanal in dem 
Sensorkdrper durch eine axiale geradlinige Bohrung ge- 
bildet, in die ein Kapillarrohr eingesetzt ist Die Bohrung , 
25 liegt axial zu dem Spulensystem und hat in dem ferro- /■ 
magnetischen Material des Sensork5rpers einen groBe- 
ren Durchmesser als der eigentliche Luftkanal, wodurch 
das Einbringen der Bohrung erleichtert wird. In diese 
Bohrung wird dann das Kapillarrohr mit der gewttnsch- 
30 ten lichten Weite eingesetzt, beispielsweise eingeklebt 
Das Kapillarrohr besteht aus einem anderen Material 
als der Sensorkdrper, z. B. aus Edelstahl, und ist in ver- 
schiedenen Weiten im Handel erhaltlich. 

Vorzugsweise ist der Sensorkdrper ein rotationssym- 
metrischer Korper von E-formigem Axialschnitt mit in 
der Symmetrieachse liegendem Luftkanal Die ringfpr- 
mige Ausnehmung des Sensorkorpers dient zur Aufriah- 
me des Spulensystems und ist vorzugsweise zum MeB- 
gut hin offen. Dieser Sensorkdrper ist besonders ffir das 
magnetinduktive MeBverfahren geeignet. Der Sensor- 
kdrper besteht dann aus einem ferromagnetischen Me- 
talL Die dem MeBgut zugewandte Unterseite des Sen- 
sorkorpers in der Umgebung der Luftkanalmundurig ist 
zweckmaBigerweise ballig ausgebildet Diese von der 
45 Ausnehmung fur das Spulensystem umgebene Boden- 
flache kann beispielsweise als Kugelsegmentflache aus- 
gebildet sein. 

Nach der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist der Waagebalken in ei- 
50 nem Gehause mit bodenseitiger Offnung so gelagert 
daB der MeBsensor durch die Offnung aus dem Gehause 
ragt Die Vorrichtung wird zur Dickenmessung einer 
horizontal lauf enden Bahn auf deren Oberseite so ange- 
ordnet, daB der durch die bodenseitige Offnung vorste- 
55 hende Sensor durch den Luftstrahi die Luftschicht zum 
MeBgut hin ausbildet ZweckmaBigerweise enthalt die 
Wand des Gehauses einen LuftanschluBstutzen, der 
durch eine Luftleitung mit dem Luftkanal des Sensor- 
korpers verbunden ist und enthalt die Lufdeitung eine 
60 hochflexible Biegimg, deren Krummungsmittelpunkt in 
Oder nahe der durch die Schwenkachse des Waagebal- 
kens gehenden Vertikalebene liegt Die fur die Dicken- 
messung erforderliche Empfindlichkeit der Waagebal- 
kenbewegung wird dulrch die Luftleitung praktisch nicht 
65 beeintrachdgt da Leitungsverformungen infolge von 
Waagebalkenausschlagen minimiert sind ZweckmaBi- 
gerweise ist der LuftanschluBstutzen auf der Oberseite 
des Gehauses angeordnet Das Gehause ist durch eine 
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pneumadsche Kolben/Zylinder-Einheit vertikal ver- 
fahrban Die Vorrichtung kann s zwischen der MeBstel- 
lung nahe am MeBgut und einer zxirQckgezogenen Stel- 
lung verfahren werden, in der 2. B. die das Mefigut dar- 
stellende Bahn in die Maschine eingezogen werden 5 
kann. Die Steuerung der pneumatischen Kolben/Zyiin- 
der-Einheit kann mit einer automatischen Abschaltung 
der Luftzufuhr zu dem LuftkanaJ gekoppelt sein. 

Der LuftkanaJ in dem Sensorkorper hat im allgemei- 
nen einen Durchmesser in dem Bereich von 0^ und 10 
0,6 mm, vorzugsweise zwischen 0^ und 0,4 nmi. In ei- 
nem besonders bevorzugten AusfQhrungsbeispiel liegt 
der Durchmesser bei 035 mm. 

Eine AusfOhrungsform der erfmdungsgemaBen MeQ- 
vorrichtung wird nachfolgend an Hand der Zeichnung 15 
n§her beschrieben. 

Bin stufenformiges Gehduse I hat in seinem Boden 1* 
eine Offnung 1^ In dem Gehause ist in Bodennahe ein 
hier als Waagebalken bezeichneter zweiarmiger Rebel 
2 um eine Achse 3 schwenkbar gelagert. Das eine Ende 20 
des Waagebalkens 2 tragt unterseitig einen rotations- 
symmetrischen, im Axialschnitt E-f5rmig ausgebildeten 
Sensorkorper 4 mit einem axiaien Luftkanai 5. In der 
ringformigen, nach unten offenen Ausnehmung 6 des 
Sensorkorpers ist das Spulensystem 7 untergebracht, 25 
das hier nur schematisch dargestellt ist Auf dem ande- 
ren Ende des Balkens 2 befindet sich ein Behalter 8 zur 
Aufhahme von Tariergut (nicht dargestellt). 

Der zentrale Luftkanai 5 ist ilber eine Luftleitung 9 
mit einem LuftanschluBstutzen 10 verbunden, der in der 30 
Decke 1^ des Gehduses angebracht ist Die Leitung 9 
enthSUt emen um ISO"" etwa kreisfdrmig gekrummten, 
flexibien Teil 9^, dessen KrQmmungsmitteipunkt 11 in 
der Nahe der durch die Adise 3 gehenden Vertikalebe- 
nelicgt 35 

In der Stuf enwand 1^ des Gehauses 1 ist eine Kiemme 
12 fur den elektrischen Anschlu3 des Spulensystems 7 
angebracht, wobei die von der Kiemme 12 zu dem Spu- 
lensystem 7 fOhrenden hochflexiblen Litzen nicht darge- 
stellt sind. An der Stufe 1^ greift femer die Kolbenstan- 40 
ge 13 einer Kolben/Zylinder-Einheit 14 an, die in der 
Zeichnung nur schematisch und teilweise angedeutet ist 
Der MeBsensor 4 hat unterseitig in der Umgebtmg 
der Mundung des Luftkanals 5 erne axialsynunetrische 
KugelsegmentflUche 15. Der Luftspalt 16 ist zwischen 4s 
der Kugelsegmentflache IS und der Obersdte des Uber 
die Walze 17 laufenden Bandes ISgebildet 

Die Abbildung zeigt nur die eigentliche MeBvorrich- 
tung, die durch weitere, an sich bekannte Ger^te, wie 
Traversiervorrichtung und Auswerteeinheit komplet- 50 
tien wird. Der Waagebalken 2 kann mit einer Schwin- 
gungsdampfung bestOckt sein, um extern verursachte 
Schwingimgen schneU zu eliminieren. Die dem Stutzen 
10 zugefOhrte Luft passiert vorzugsweise einen Prazi- 
sionsdrudcregler in Verbinduog mit einem Feinstiuftfil- 55 
ter, um zu gewUhrleisten, daB ein konstanter sauberer 
Luftstrom auf das MeBgut trifft Die Luft kann vor Ein- 
tritt m die Vorrichtung auch vorgewSrmt werden, wenn 
beispielsweise die Didce einer Folic zu messen ist, die 
von der Herstellung her noch eine erh&hte Temperatur eo 
hat SchlieBIich kann auch das ganze GerSt schwin- 
gungsisoliert aufgehangt sein, um Schwingungsursa- 
chen, z. B. bei der Traversierung, auszuschalten. 

Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung kann zur Dicken- 
messungs wohJ nach dem magnetinduktiven Verfahren 65 
(DIN 50981) als auch nach dem Wlrbelstromverfahren 
(DIN 50984) eingesetzt werden. Die Unterschiede be- 
schrtnken sich dabei im wesentlichen auf das Spulensy- 
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Patentanspnlche 

1. Vorrichtung zur beriihrungslosen Dickenmes- 
sung eines flachen MeBgutes, insbesondere einer 
Bahn, eines Bandes oder einer Schicht, mit einem 
nach dem magnetinduktiven Verfahren oder dem 
Wirbelstromverfahren arbeitenden Sensor mit ei- 
nem Sensorkorper mit ringfSrmigem Spulensy- 
stem, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor- 
korper (4) einen zu dem Spulensystem (7) zentrisch 
mundenden, senkrecht auf das MeBgut (18) gerich- 
teten Luftkanai (5) aufweist und an dem einen Ende 
eines schwenkbar gelagerten Waagebalkens (2) an- 
gebracht ist 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Luftkanai (5) in dem Sensorkdr- 
. per (4) durch eine axiale, geradlinige Bohnmg ge- 
bildet ist in die ein Kapillarrohr eingesetzt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Sensorkorper (4) ein rota- 
tionssymmetrischer Korper von E-formigem Axial- 
schnitt mit in der Symmetrieachse liegendem Luft- 
kanai (5) ist 

4. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die dem MeBgut (18) 
zugewandte Unterseite (15) des Sensorkorpers (4) 
in der Umgebung der Luftkanalmundung ballig;- 
ausgebildet ist ^ 

5. Vorrichtimg nach einem der Anspruche 1 bis 4,; 
dadurch gekennzeichnet daB der Waagebalken (2)'^ 
in einem Gehause (1) mit bodenseidger Offnung^v 
(1**) so gelagert ist daB der MeBsensor (4— 7) durchl . . 
die Offouz\g (1^) aus dem Gehtuse (1) ragt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Wand des Gehauses (1) einen 
LuftanscdiluBstutzen (10) enthllt der durch eine> 
Luftleitung (9) mit dem Luftkanai (5) des Sensor-,, 
kdrpers (4) verbundcn ist und die Luftleitung (9) ' 
eine hochHexible Biegung (9^) in oder nahe der^ 
durch die Schwenkacl^e (3) des Waagebalkens, (29^^; 
gehenden Vertikalebene aufweist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet daB das Gehause (1) 
durch eine pneumatische Koiben/Zylinder-Einheit 
(14) vertikal verfahrbar ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzdchnet daB der Luftkanai (5) ei- 
nen Durchmesser in dem Bereich zwischen 0,2 und 
0,6mmhat 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der Luftkanai (5) fiber 
die Unterseite (15) des Sensorkorpers (4) ubersteht 
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Abstract 



The device employs an induction.or eddyiCurTentj^sensor activated by a coil wound on a cylindrical ferromagnetic sensor head (4). 
The head (4) is positioned at one end of a pivoted (3) arrn (2) counterbalanced by a receptacle (weight (8) within a housing (1) 
which is vertically located with respect to a guide roller (17) for the sheet (18) by a pneumatic cylinder (13,14). A smalt air cushion 
(16) of sensibly constant size is maintained between the head (4) and sheet (18) by a filtered airstream conveyed from the Inlet 
(10) by the flexible conduit (9) to a bore (5) of 0.2 to 0.6 mm. A terminal (12) connected signals form the head (4) for external 
evaluation (not shown). 
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